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Bandes en alliage d' aluminium a grande homogeneite de surface et procede de 

fabrication de ces bandes 

5 Domaine de l'invention 

L'invention conceme des bandes en alliage d' aluminium presentant une grande 
homogeneite de surface, destinees a des applications necessitant une bonne qualite 
visuelle ou des proprietes optiques particulieres, comme par exemple des reflecteurs 
10 ou des toles anodisees pour le batiment et la decoration. EUe conceme egalement un 
procede de fabrication de ces bandes par coulee continue entre cylindres. 

Etat de la technique 

15 La coulee continue de bandes entre cylindres refroidis (« twin-roll casting ») est 
largement utilisee depuis phisieurs dizaines d'annees pour la fabrication de feuilles 
minces ou de lamines c our ants en alliage s d' aluminium. EUe consiste, comme indique 
dans le brevet de base FR 1198006 depose en 1958 par Pechiney, a introduire le metal 
liquide, stocke dans un bac d' alimentation, dans Tintervalle compris entre deux 

20 cylindres horizontaux refroidis toumant en sens inverse, a l'aide d'un injecteur. Le 
metal se solidifie sous forme de bande continue, tout en subissant une reduction 
d'epaisseur due a la pression des cylindres. Ces machines de coulee continue sont tres 
souvent utilisees pour produire des bandes d'epaisseur corcqprise entre 5 et 12 mm , 
Dans leurs versions les phis recentes comme la coulee JUMBO 3 CM ® de Pechiney 

25 Rhenalu, elles permettent egalement de couler des bandes phis minceS 'd'epaisseur 
inferieure a 5 mm comme decrit, par exemple, dans le brevet FR 2737430. 
Les bandes issues de ces machines de coulee sont tres rarement utilisees brutes de 
coulee. Elles subissent generalement une premiere sequence de laminage a froid et 
pour certaines applications une deuxieme sequence de laminage a froid de fruition, 

30 eventuellement avec des cylindres particuliers. 

Ces machines habituelles de coxilee continue entre cylindres permettent d'obtenir des 
bandes d'aspect homogene, mais pour des applications tres exigeantes en matiere 
d'etat de surface, associees a un traitement de surface de la bande susceptible de 
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reveler des defauts de surface existants, ou d'en creer a partir des heterogeneites 
metallurgiques, par exemple une anodisation, un brillantage chimique ou 
electrolytique, un decapage, un satinage chimique, une cataphorese ou un laquage, les 
bandes issues d'une coulee continue entre cylindres n'ont pas actuellement une qualite 
de surface suffisante. La face superieure de la bande coulee presente le plus souvent 
des vaguelettes (« ripples »), la face inferieure ayant la qualite d'un « mill finish » 
habitueL 

Objet de l'invention 

Le but de la presente invention est d'obtenir, par coulee continue entre cylindres, des 
bandes en alliages d'aluminiutn presentant, sur au moins une face, une grande 
homogeneite de surface et utilisables pour des applications qui ne leur etaient pas 
ouvertes jusqu'a maintenant. 

Les bandes selon l'invention, coulees en continu entre deux cylindres, d'epaisseur 
inferieure a 12 mm, de preference inferieure a 5 nim ; presentent une face superieure 
dont Fetat de surface peut etre caracterise a trois stades de febrication differents, 
correspondant a trois types de produits industriels plus ou moins elabores, sur des 
echantillons ayant subi une preparation particuliere, representant un traitement de 
surface industriel typique qui revele les defauts de surface: 

a) Les bandes brutes de coulee presentent a la surface (hormis les rayures mecaniques 
accident elles visibles a Toeil nu) de leur face superieure, apres anodisation sulfiirique 
d'une epaisseur de 1 [im, un indice de rugosite optique Sn» mesure sur trois profils de 
longueur 5 cm dans le sens, long et trois profils de longueur 5 cm dans le sens travers, 
tel que sa variation moyenne sur chaque profil, definie par le rapport: 

(Sn maximum - Sn minimum)/SN moyen 
est inferiexrre a 20%, et la difference: AS N = S N max - S N min est inferieure a 20. 

b) Les bandes apres laminage a froid a une epaisseur comprise entre 4 et 0, 1 mm, de 
preference entre 2 et 0, 1 mm, presentent a la surface de leur face superieure un indice 
de rugosite optique Sn, mesure dans les memes conditions, sur un echantillon ayant 
subi un traitement de decapage basique sur 10 fim, puis d'anodisation sulfurique 
d'une epaisseur de 1 ^im, tel que sa variation moyenne sur chaque profil est inferieure 
a 20% et AS N est inferieur a 12. 



c) Les bandes ayant subi un premier laminage a froid suivi d'un laminage de finition a 
une rugosite Ra < 0,2 et brillantees electrolytiquement presentent a la surface de 
leur face superieure, apres anodisation suliurique d'epaisseur 1 \im, un indice de 
rugosite optique Sn tel que sa variation moyenne sur chaque profil est inferieure a 
20% et ASn est inferieur a 3,5, et meme a 0,5. 

L'invention a egalement pour objet un procede de fabrication de bandes en alliage 
d' aluminium par coulee continue entre deux cylindres refroidis, a partir d'un bac de 
coulee contenant le metal liquide relie a un injecteur, constitue d'une levre superieure 
et d'une levre inferieure, amenant le metal liquide dans Pintervalle entre les deux 
cylindres, dans lequel la levre superieure de l'injecteur est en retrait d'au moins 2 mm, 
et de preference d'au moins 5 mm, par rapport a la levre inferieure. 
La hauteur de metal liquide dans le bac de coulee, mesure a partir du plan median de 
coulee, est maintenue inferieure a 30 mm, de preference inferieure a 25 mm. 

Description des figures 

La figure 1 represente une section droite par un plan perpendiculaire a 1'axe des 

cylindres d'une machine de coulee continue entre cylindres, suivant l'invention. 

La figure 2 represente un exemple d'enregistrement de Practice de rugosite optique Sn 

le long d'un profil de mesure pour une bande suivant l'invention de P exemple 1. 

La figure 3 represente un exemple d'enregistrement de Pindice de rugosite optique S N 

le long d'un profil de mesure pour une bande de Part anterieur de P exemple 1. 

Description de l'invention 

L'homogeneite de surface de la face superieure des bandes est appreciee par son 
indice de rugosite optique (optical roughness value) Sn obtenu par le systeme de 
mesure optique de surface RM 400 de la societe RODENSTOCK. Cet appareil definit 
et mesure S N entre 4 et 100, pour des rugosites superficielles comprises entre 5 et 
2000 nm, D est base sur le principe de la diffusion d'un rayonnement par une surface 
rugueuse. La surface a evaluer re9ok un faisceau de rayons infra-rouges, dont une 
partie est rediffusee, la distribution angulaire des rayons diffuses dependant de la 
moiphologie de la surface. 



L'indice Sn est mesure en continu sur des profils de longueur 5 cm par balayage d'un 
faisceau de diametre 0,5 mm, et on mesure sur chaque echantillon 3 profils dans le 
sens long et 3 profils dans le sens travers pris dans une meme zone d'un diametre 
d' environ 10 mm. Pour chaque profil, on elimine les pics isoles aberrants dus aux 
rayures mecaniques accidentelles visibles a Foeil nu, en les distinguant des vaguelettes 
a caracteriser. 

On determine a partir de la courbe enregistree, comme indique sur les figures 2 et 3, la 
valeur maximum, la valeur minimum et la valeur moyenne de S N , la difference AS N 
entre la valeur maximum et la valeur minimum, ainsi que la variation de cette indice, 
definie par le rapport: AS N / Sn moyen. On fait la moyenne des 6 differences et 
variations correspondant aux 3 mesures sens long et aux 3 mesures sens travers, ce 
qui donne la difference et la variation moyennes. 

Les mesures peuvent etre faites sur la face superieure, c'est-a-dire la face ayant ete au 
contact du cylindre siiperieur, pour des bandes brutes de coulee, des bandes 
simplement laminees a froid ou des bandes laminees a firoid puis ayant subi des passes 
de finition avec des cylindres brillants (polis). Pour etre representatives de 
F application visee, les mesures sont toutes effectuees sur des echantillons traites par 
anodisation sulfurique dans les conditions suivantes : concentration en acide 
sulfurique 200 g/1, temperature 20°C voltage 15 V. Ce traitement conduit a une 
epaisseur de couche d'oxyde de 1 jim. n est eventuellement precede d'un dec ap age 
basique prealable (par exeirple, a une temperature de 60°C et pendant 7 minutes dans 
un bain a 50 g/1 d'ALUMINUX 138, produit commercial a base de soude). 
Pour les bandes elaborees par coulee continue entre cylindres de Fart anterieur, cette 
variation moyenne de Sn est superieure a 50%, aussi bien pour les bandes brutes de 
coulee que pour les bandes laminees a froid. Pour les bandes selon Finvention, la 
variation moyenne est inferieufe a 20% dans tous les cas. La difference AS N est 
inferieure a 20 pour les bandes brutes de coulee, et inferieure a 12 pour les bandes 
laminees a froid jusqu'a une epaisseur comprise entre 4 et 0,1 mm, et ayant subi avant 
anodisation un decapage basique. Elle est inferieure a 3,5, et meme souvent a 0,5 pour 
les bandes ayant subi un laminage a firoid final dit « brillant », c'est-a-dire conduisant a 
une rugosite Ra inferieure a 0,2 ^im, puis brillantees electrolytiquement avant 
F anodisation de 1 \im. 



D'une maniere surprenante, il a ete constate que Fhomogeneite de la surface de la 
face superieure des bandes coulees par coulee continue entre cylindres est nettement 
amelioree par une legere modification de la machine de coulee .representee 
schematiquement a la figure 1. 

5 La machine comporte un bac de coulee (1) alimente en alliage d' aluminium liquide et 
relie a un injecteur (2), constitue d'une levre inferieure (3) et d'une levre superieure 
(4), amenant le metal liquide dans l'intervalle entre les deux cylindres (5) et (6) 
tournant en sens inverse. La bande (7) sort solidifiee de Fautre cote de l'intervalle 
entre cylindres. La modification selon Finvention consiste a utiliser un injecteur ayant 

10 une levre superieure (4) en retrait d'une distance (d) par rapport a la levre inferieure 
(3). Ce retrait (d) est d'au moins 2 mm et de preference d'au moins 5 mm/m Pour 
eviter que cette disposition n'entraine un afflux trop important de metal liquide dans 
l'intervalle entre les deux cylindres, il est souhaitable de reduire la pression 
metallostatique, c'est-a-dire la hauteur de metal, dans le bac de coulee (1), mesuree a 

15 partir du plan median de coulee, a moins de 30 mm de preference a moins de 25 mm, 
et ce d'autant plus que le retrait (d) est plus important. Le retrait de la levre 
superieure de Finjecteur permet en outre un positionnement plus fin de Finjecteur, ce 
qui evite le frottement accidentel sur la surface des cylindres, et ameliore ainsi 
indirectement Fetat de surface de la face inferieure de la bande coulee. 

20 L'invention est applicable a tous les alliages d'aluminium susceptibles d'etre coules en 
continu entre cylindres. Elle est particulierement interessante pour les alliages AlFeSi 
des series 1000 et 8000, contenant de 0,01 a 2% en poids de fer, et de 0,1 a 2% de 
silicium. En effet, ces alliages, lorsqu'ils sont coules en continu entre cylindres, 
presentent des caracteristiques mecaniques nettement plus elevees que celles obtenues 

25 par coulee traditionnelle et laminage a chaud, ce qui facilite leur laminage « brillanf ». 
Une des raisons de la resistance mecanique plus elevee des bandes obtenues par 
coulee continue pour ce type d'alliage est que la quantite de fer en solution solide 
dans F aluminium est plus elevee. Pour un alliage contenant plus de 0,01% (100 ppm) 
de fer, la quantite de fer en solution solide est superieure a 50 ppm + 0,03 x (teneur 

30 Fe en ppm). Un autre avantage d' avoir un taux eleve de fer en solution solide est, 
pour une teneur donnee en fer, de diminuer les composes intermetalliques au fer , 
dont la presence en surface est une source de defauts optiques. Pour des raisons de 
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meme nature, Pinvention est egalement particulierement interessante pour les alliages 
abasMg(Mg< 1,5°/). 

Pax ailleurs, on obtient en surface une taille de grains, definie comme la largeur 
5 moyenne des grains en surface, mesuree perpendiculairement au sens de laminage, et 
determinee le phis facilement par analyse d'image, inferieure a 20 jim, et souvent a 15 
fim, aussi bien sur les bandes brutes de coulee que sur les bandes laminees a froid, ce 
qui diminue certains defauts d'aspect comme le lignage. Cette caracteristique des 
bandes suivant l'invention est egalement favorable pour une mise en forme ulterieure, 
10 par exemple par emboutissage. 

Exemple 1 

On a prepare un alliage EN AW- 1085 (selon la norme NF EN 573-3) de composition 
15 (% en poids): Si = 0,040 Fe = 0,038 Cu = 0,0017 Mn = 0,0022 Mg = 
0,0032 Zn = 0,002 Ti=0,02 

avec addition de 3 kg/t d'affinant au titane-bore. Le metal a ete traite a 1' argon dans 
une poche de coulee Alpur ® de Pechiney Rhenahi, puis coule en continu sur une 
machine de coulee entre cylindres JUMBO 3CM ® de Pechiney Rhenalu. 

20 Le diametre des cylindres etait de 1150 mm, avec un entrefer entre les deux cylindres 
de 2,3 mm- L'injecteur en ceramique de marque Styrite ® comportait une levre 
superieure en retrait de 7 mm par rapport a la levre inferieure, et etait alimente par un 
bac de coulee avec une hauteur de metal liquide d'environ 18 ma La coulee a ete 
faite a une largeur de 1370 mm, une epaisseur de bande coulee de 3,6 mm une vitesse 

25 de coulee de 1,6 m/mn et un effort entre cylindres de 800 t/m de largeur de bande. La 
bande a ete ensuite laminee a froid a une epaisseur de 0,4 mm 

On a prepare par ailleurs des bandes de meme composition par la methode habituelle 
de coulee semi continue verticale, laminage a chaud des plateaux puis latninage a froid 
30 jusqu'a la meme epaisseur de 0,4 a deux taux d'ecrouissage differents. 
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On a compare les caracteristiques mecaniques des bandes a savoir la resistance a la 
rupture 1^ (en MPa), la limite d'elasticite Ro,z (en MPa), l'allongement (en %) et le 
taux d'ecrouissage n (en %). Les resukats sont donnes au tableau 1. 



Tableau 1 



Provenance 


R«n(MPa) 


Ro^(MPa) 


A(%) 


n(%) 


coulee continue JUMBO 3 CM 


173 


167 


7,7 


80 


coulee semi continue. 


155 


148 


7 


93 


coulee semi continue. 


165 


158 


6,2 


96 



On constate que la coulee continue conduit a la fois a une resistance mecanique plus 
elevee avec un taux d'ecrouissage plus faible, facilitant ainsi le laminage brillant, ainsi 
qu'a un meilleur allongement permettant une mise en forme plus aisee. 
On a constate egalement que la taille des grains en surface determinee par analyse 
d'image etak de 7 fim pour des bandes suivant Finvention et de 80 pour les 
bandes issues de la coulee semi continue verticale. 

On a prepare egalement des bandes de meme composition toujours avec la coulee 
continue entre cylindres JUMBO 3CM ® de Pechiney Rhenalu roais avec un inject eur 
de Tart anterieur sans retrait de la levre superieure. Ces bandes ont suivi jusqu'a 0,4 
mm le meme processus que les bandes suivant Finvention. 

Les bandes suivant l'invention et les bandes suivant l'art anterieur (issues d'une 
coulee continue entre cylindres avec un injecteur de Tart anterieur) ont subi ensuite 
deux passes de finition avec des cylindres brillants de 0,4 mm jusqu'a 0,35 mm Apres 
brillantage electrolytique puis anodisation a l'acide sulfurique d'une epaisseur de 1 
l^m, on a mesure des proprietes optiques des bandes par le systeme RM 400 de la 
Societe RODENSTOCK Les resultats sont donnes au tableau 2 . 
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Tableau 2 





S N max 


Sn min 


Shiinax 
- Sn min 


Sn max 

-S N min/SN moyen 


Bandes suivant Pinvention 


7,4 


6,4 


1 


14% 


Bandes suivant Fart ant erieur 


11 


7 


4 


50% 



Des enregistrements de l'indice de rugosite sur les bandes sont donnees en fig. 2 et 3. 



Exemple 2 

On a prepare un ailiage EN AW-1070A (selon la norme NF EN 573-3) : Si = 0,06 Fe 
= 0,12 Ti = 0,015 avec addition de 1,5 kg/t d'aflinant au Tkane-Bore. Le metal a ete 
coule en continu sur la meme machine de coulee entre cylindre JUMBO 3 CM ® de 
Pechiney Rhenalu que celle de l'exemple 1. 

L'injecteur, egalement en ceramique de marque Styrite ®, conq>ortait line levre 
superieure en retrait de 10 mm par rapport a la levre inferieure et etait alimente par un 
bac de coulee avec une hauteur de metal liquide d' environ 18 mm. La largeur de 
bande etait de 1370 mm, Tepaisseur de la bande coulee de 3 mm, la vitesse de coulee 
de 2 m/minute et TeflTort entre cylindres de 900 1 par metre de largeur de bande. 

Les bandes ainsi coulees ont ensuite ete laminees a firoid jusqu'a une epaisseur de 0,8 
mm puis ont subi deux passes de laminage avec des cylindres brillants jusqu'a 0,5 mm 
Des echantillons de bandes ont ete preleves au fur et a mesure d'abord de bandes 
brutes de coulee a 3 mm, ensuite de bandes apres laminage a froid de 0,8 mm et enfin 
de bandes apres laminage « biillant » a 0,5 mm 

Les echantillons de bandes brutes de coulee a 3 mm ont ete traitees par anodisation 
sulfiirique d'luie epaisseur de 1 nm. Les echantillons de bandes apres laminage a froid 
a 0,8 mm ont subi un dec ap age basique sur 10 \im puis une anodisation sulfiirique 
d'une epaisseur de 1 fim. Les echantillons de bandes apres laminage brillant a 0,5 mm 
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ont subi successivement un brillantage electrolytique et une anodisation sulfurique 
d'epaisseur 1 jihl 

On a prepare par ailleurs des bandes de meme composition toujours avec la coulee 
continue entre cylindres JUMBO 3 CM ® de Pechiney Rhenalu mais avec un injecteur 
de Fart anterieur sans retrait de la levre superieure. Les bandes ont suivi jusqu'a 0,5 
mm le meme processus que les bandes suivant Finvention et ont subi, comme celles- 
ci, un brillantage electrolytique et une anodisation sulfurique d'epaisseur 1 ^m. 

On a mesure les proprietes optiques de F ensemble des echantillons par le systeme RM 
400 de la Societe RODENSTOCK Les resultats sont donnes au tableau 3. 



Tableau 3 





Epaisseur 
en mm 


Sh max 


S Q min 


S n max 
- S n min 


S n max- S n min 
/ S„ moyen 


Bandes brutes de coulee, 

anodisees, 

suivant Finvention 


3 


53 


44 


9 


19% 


Bandes laminees decapees, 

anodisees, 

suivant Finvention 


0,8 


36 


32 


4 


11% 


Bandes laminees « brillant », 

anodisees, 

suivant Finvention 


0,5 


10 


8,5 


1,5 


17% 


Bandes laminees « brillant », 
anodisees, 

suivant Fart anterieur 


0,5 


19 


13 


6 


37% 



Par ailleurs on a mesure sur les bandes suivant Finvention des tailles de grains en 
surface de 12 (im alors que les bandes de meme composition, ayant subi les memes 
gammes de laminage a froid mais issues du procede classique (coulee continue 
verticale puis laminage a chaud des plateaux) ont des tailles de grains en surface de 
Fordre de 70 ^im. 
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REVENDICAHONS 

Bande en alliage d'aluminium a grande homogeneite de surface issue d'une 
coulee continue entre cylindres, caracterisee en ce que sa face superieure 
presente, apres anodisation sulfiirique a une epaisseur de 1 ^im, un indice de 
rugosite optique S N , mesure sur trois profils de longueur 5 cm dans le sens long 
et trois profils de longueur 5 cm dans le sens travers, tel que sa variation 
moyenne sur chaque profil, definie par ie rapport: 
(Sn maximum - Sn minimum)/SN moyen 
est inferieure a 20%, et la difference AS N = S N max - S N min est inferieure a 20. 

Bande en alliage d'aluminium a grande homogeneite de surface issue d'une 
coulee continue entre cylindres puis laminee a froid jusqu'a une epaisseur 
comprise entre 4 et 0,1 mm de preference entre 2 et 0,1 mm^ caracterisee en ce 
que sa face superieure, apres un traitement de decapage acide sur une epaisseur 
de 10 urn, puis d' anodisation sulfiirique d'une epaisseur de 1 jam, presente un 
indice de rugosite optique S N ,mesure sur trois profils de longueur 5 cm dans le 
sens long et trois profils de longueur 5 cm dans le sens travers, tel que sa 
variation soit inferieure a 20% et la difference AS N inferieure a 12. 

Bande en alliage d 3 aluminium a grande homogeneite de surface issue d'une 
coulee continue entre cylindres, laminee a froid jusqu'a une epaisseur comprise 
entre 4 et 0,1 mm de preference 2 et 0,1 mm ayant subi au moins une passe de 
finition avec des cylindres brillants, ayant une rugosite Ra < 0,2 jim, caracterisee 
en ce que sa face superieure, apres brillantage electrolytique puis anodisation 
sulfiirique d'une epaisseur de 1 ^m, presente un indice de rugosite optique S N , 
mesure sur trois profils de longueur 5 cm dans le sens long et trois profils de 
longueur 5 cm dans le sens travers, tel que sa variation soit inferieure a 20% et la 
difference AS N inferieure a 3,5. 

Bande selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en ce qu'elle presente, en 
surface de sa face superieure, une taille de grains, mesuree par analyse d'image, 
inferieure a 20 jim, de preference inferieure a 15 nm. 
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5. Bande selon Tune des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que l'alliage 
d'aluminium est un alliage de la serie 1000 ou de la serie 8000 contenant entre 
0,01 et 2 % de fer et entre 0,01 et 2% de silicium et que la teneur en fer en 
solution solide dans r aluminium est superieure a 50 ppm + 0,03 x ppm Fe totaL 

6. Bande selon Tune des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que l'alliage 
d'aluminium est un alliage de la serie 5000 contenant moins de 1,5% de Mg. 

7. Procede de fabrication d'une bande a grande homogeneite de surface par coulee 
continue entre deux cylindres (5) et (6) refroidis, a partir d'un bac de coulee (1) 
contenant le metal liquide relie a un injecteur (2) constitue d'une levre inferieure 
(3) et d'une levre superieure (4), amenant le metal liquide dans Fintervalle entre 
les deux cylindres, caracterise en ce que la levre superieure (3) de 1'injecteur (2) 
est en retrait d'au moins 2 mm par rapport a la levre inferieure (4). 

8. Procede de fabrication d'une bande a grande homogeneite de surface par coulee 
continue entre deux cylindres (5) et (6), refroidis a partir d'un bac de coulee (1) 
contenant le metal liquide relie a un injecteur (2) constitue d'une levre inferieure 
(3) et d'une levre superieure (4), amenant le metal liquide dans Fintervalle entre 
les deux cylindres, caracterise en ce que la levre superieure (3) de 1'injecteur (2) 
est en retrait d'au moins 5 mm par rapport a la levre inferieure (4). 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 7 et 8, caracterise en ce que la 
hauteur de metal liquide dans le bac de coulee (1), mesuree a partir du plan 

. median de coulee, est inferieure a 30 

10. Procede selon Tune quelconque des revendications 7 et 8, caracterise en ce que la 
hauteur de metal liquide dans le bac de coulee (1), mesuree a partir du plan 
median de coulee, est inferieure a 25 mm. 

11. Procede de fabrication d'une bande selon Tune quelconque des revendications 1 a 
6 par coulee continue entre deux cylindres (5) et (6) refroidis, a partir d'un bac de 
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coulee (1) contenant le metal liquide relie a un.injecteur (2) constitue d'une levre 
inferieure (3) et d'une levre superieure (4), amenant le metal liquide dans 
Fintervalle entre les deux cylindres, caracterise en ce que la levre superieure (3) 
de Finjecteur (2) est en retrait d'au moins 2 mm par rapport a la levre inferieure 
(4). 

12. Procede de fabrication d'une bande selon l'une quelconque des revendications 1 a 
6 par coulee continue entre deux cylindres (5) et (6) refroidis, a partir d'un bac de 
coulee (1) contenant le metal liquide relie a un injecteur (2) constitue d'une levre 
inferieure (3) et d'une levre superieure (4), amenant le metal liquide dans 
Fintervalle entre les deux cylindres, caracterise en ce que la levre superieure (3) 
de Finjecteur (2) est en retrait d'au moins 5 mm par rapport a la levre inferieure 
(4). 

13. Procede selon Fune quelconque des revendications 11 ou 12, caracterise en ce 
que la hauteur de metal liquide dans le bac de coulee (1), mesuree a partir du plan 
median de coulee, est inferieure a 30 

14. Procede selon Fune quelconque des revendications 11 ou 12, caracterise en ce 
que la hauteur de metal liquide dans le bac de coulee (1), mesuree a partir du plan 
median de coulee, est inferieure a 25 mm 

15. Utilisation d'une bande selon Fune quelconque des revendications 1 a 6 pour la 
fabrication de reflecteurs optiques. 

16. Utilisation d'une bande selon Fune quelconque des revendications 1 a 6 pour la 
fabrication de toles anodisees et eventuellement laquees pour le batiment. 

17. Utilisation d'une bande selon Fune quelconque des revendications 1 a 6 pour la 
fabrication de pieces embouties. 
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